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La presente invention concerne des produits en 
materiau thermoplast ique recycle et un procede de 
fabrication de ceux-ci. 

L'ecologie prenant une part preponderante dans 
5 notre societe, les acteurs industriels et les consommateurs 
ont ete conduits a maitriser 1 ' impact de leur activite et 
de leur comportement sur 1 ' environnement afin d'eviter des 
pollutions ou degradations de celui-ci. 

L'un des principaux problemes lie a cette 
10 preoccupation concerne la part croissante prise par les 
materiaux thermoplast iques dans la realisation des produits 
de grande consommation et par voie de consequence 
1 ' elimination des dechets contenant de tels materiaux. En 
effet, ces materiaux ne sont pas rapidement biodegradables 
15 de sorte que la simple mise en decharge de tels dechets ne 
constitue pas une solution sat isf aisante d'un pointy de vue 
ecologique . 

Pour eliminer ces dechets, il a ete recouru a 
1 ■ incineration qui permet 1 ' elimination physique des 
20 dechets et evite leur stockage. Toutefois, cette 
incineration produit des fumees qui rechauffent et polluent 
1 ■ atmosphere . 

Une solution a ce probleme est de recycler ces 
produits. L 1 aptitude au recyclage des materiaux 

25 thermoplastiques depend notamment de leurs caracterist iques 
physico-chimiques . Les materiaux thermoplastiques 

presentant une bonne aptitude au recyclage sont 
generalement broyes et nettoyes pour etre utilises dans le 
cycle de fabrication d'un grand nombre de nouveaux produits 

30 en etant incorpores dans le materiau destine a constituer 
ceux-ci. Les materiaux thermoplast ique dont 1' aptitude au 
recyclage est faible sont d'une maniere generale simplement 
broyes pour etre utilises comme materiaux de remplissage ou 
de remblaiement , ou sont eventuellement incorpores dans des 

35 materiaux destines a constituer des produits de qualite 

%- 




mediocre presentant de faibles caracterist iques mecaniques. 

Le polyethylene terephtalate vierge est un materiau 
frequernment utilise dans la fabrication de produits a large 
diffusion telle que des bouteilles ou des articles de 
5 consommation courante . Le polyethylene terephtalate 
recycle, en particulier celui provenant des ordures 
menageres, presente souvent un caractere heterogene et des 
caracteristiques physico-chimiques de niveau relativement 
faible qui cantonnent son utilisation a la fabrication de 

10 produits de faible epaisseur et de qualite mediocre, dans 
le materiau desquels il est incorpore en petite quantite. 
Compte tenu des volumes de produits realises en 
polyethylene terephtalate vierge et de la difficulte du 
recyclage de ce materiau, le recyclage de la totalite du 

15 polyethylene terephtalate produit est en pratique 
impossible actuellement . Ceci est amplifie par le fait que 
le polyethylene terephtalate recycle, tout comme le 
polyethylene terephtalate vierge . de qualite courante, ne 
peut etre utilise pour la realisation de pieces massives. 

20 II en resulte que la quantite de polyethylene terephtalate 
qu 1 il est possible de recycler dans des produits est 
limitee . 

II serait done interessant de pouvoir obtenir des 
pieces massives incorporant du polyethylene terephtalate 
25 recycle tout en ayant de bonnes caracteristiques 
mecaniques . 

A cet effet, on prevoit, selon 1' invention, une 
piece en materiau thermoplast ique , caracterise en ce que le 
materiau comprend : 
30 - du polyethylene terephtalate recycle, 

- du polyethylene haute densite recycle, 

- un agent compat ibilisant , 

- une charge de renf ort , 

le materiau comprenant avantageusement environ, en poids : 
35 - entre 49 % et 63,5 % et de preference 55 % de 



polyethylene terephtalate , 

- entre 27 % et 36 % et de preference 33 % de 
polyethylene haute densite, 

- entre 4 % et 6 % et de preference 5 % d' agent 
compat ibilisant , 

- entre 5 % et 10 % et de preference 7 % de charge 
de renf ort . 

Il est ainsi obtenu une piece qui peut avoir une 
structure massive. Cette piece presente en outre des 
caracterist iques mecaniques sat isf aisantes qui, dans la 
composition preferee, se rapprochent de celles du bois 
notamment en ce qui concerne la resistance a la rupture et 
confere a la piece des possibilites d' assemblage similaires 
a celles du bois. 

L' invention a egalement pour objet un procede, de 
fabrication d'une piece du type precedent f ormant . un 
profile, qui comprend les etapes de : 

secher des paillettes de polyethylene 
terephtalate recycle, 

- introduire dans une extrudeuse ces paillettes,, de 
polyethylene terephtalate, des paillettes de polyethylene 
haute densite recycle, 1 ' agent compatibilisant et la charge 
de renf ort pour obtenir un melange pateux, 

- et introduire le melange pateux dans un moule 
dispose directement a la sortie de 1 ' extrudeuse . 

Le sechage des paillettes de polyethylene 
terephtalate permet d'eviter une hydrolyse du polyethylene 
terephtalate lors de 1' extrusion. On s ' est en effet aper9u 
qu 1 une telle hydrolyse provoque directement une diminution 
de la resistance aux chocs du polyethylene terephtalate. 

Avantageusement le procede comprend 1 1 etape 
ulterieure de ref roidissement du melange contenu dans le 
moule . 

Le ref roidissement du melange contenu dans le moule 
immediatement apres 1 1 intrusion du melange pateux dans le 



moule permet d'obtenir un profile presentant une couche 
superf icielle dans une phase amorphe plus souple . Ceci 
ameliore les proprietes mecaniques du materiau et notamment 
sa resistance aux chocs. 

L* invention a aussi pour objet une palette de 
transport comprenant des elements de support paralleles 
ayant des portions d'extremite fixees par des moyens 
d' assemblage a des elements transversaux de liaison 
reposant sur des equerres et 1 ■ un au moins de ces elements 
est constitue par une poutre presentant 1 ■ une des 
caracteristiques precitees . 

La palette ainsi constitute peut etre realisee par 
assemblage des differents elements et presente des 
proprietes du meme ordre que celles des palettes classiques 
et notamment celles en bois, voire superieures a celles des 
palettes realisee en materiau thermoplast ique injecte du 
type courant . 

Avantageusement , au moins un des elements 
transversaux est forme d'une poutre de section transversale 
en C ayant une aile superieure sur laquelle sont fixes les 
elements support, une ame et une aile inferieure lesquelles 
sont evidees par au moins une echancrure pour former de 
chaque cote de celle-ci deux equerres espacees et en une 
seule piece avec 1' element transversal. Le profil en C de 
la poutre permet une bonne repartition du poids supporte 
par la palette, apportant ainsi une amelioration a la 
resistance de celle-ci. En outre, par 1 ' utilisation d'une 
telle poutre, on forme en un seul tenant les differentes 
parties de 1 ' assemblage classique, ce qui permet de 
diminuer le nombre de pieces et de simplifier la 
fabrication de la palette. 

Selon un mode de realisation particulier, la 
palette comprend au moins un element de rigidif ication 
s'etendant parallelement aux elements support a distance de 
ceux-ci entre deux equerres opposees, 1' element de 

? 
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rigiciif ication etant forme par une poutre en forme de 
planche, la surface inferieure de cette poutre etant 
rainuree et cette derniere comprenant au moins un chanfrein 
menage sur au moins un de ses. bords longitudinaux 
5 superieurs. La palette est ainsi particul ierement 
resistante. Ceci permet en outre d'une part d'alleger la 
palette et d' autre part de limiter le risque d ' un choc 
entre 1' element de rigidif ication et 1 ' extremite des 
f ourches . 

10 D'autres caracteristiques et avantages de 

1 ' invention ressortiront a la lecture de la description qui 
suit d'un mode de mise en oeuvre particulier non limitatif 
de 1' invention. 

II sera fait reference aux dessins annexes,, parmi 

15 lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'une 
palette conforme a 1' invention, 

- la figure 2 est une. vue en perspective d'un 
premier type de poutre conforme a l'invention, 

2 0 '-la. figure 3 est une vue en perspective d'un 

deuxieme type de poutre conforme a l'invention. 

En reference aux figures, les profiles generalement 
designes en 10, 20, 30 conformes a l'invention sont 
realises a partir d'un materiau thermoplastique qui 

25 comprend sensiblement en poids : 

- 55 % de polyethylene terephtalate recycle, 

- 33 % de polyethylene haute densite recycle, 
-5 % d'un agent compat ibil isant > et 

- 7 % d ' une charge de renf ort . 

30 La composition du materiau thermoplastique peut 

varier mais les proportions en poids des differents 
composants sont de preference sensiblement comprises 
entre : 

- 49 % et 63,5 % pour le polyethylene terephtalate, 
35 - 27 % et 36 % pour le polyethylene haute densite, 
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- 4 % et 6 % pour 1 1 agent compatibilisant , 

- 5 % et 10 % pour la charge de renfort . 
L'adjonction de polyethylene haute densite permet 

d'obtenir un materiau qui a un caractere amorphe plus 
5 important que si seul du polyethylene terephtalate (qui est 
tres cristallin) etait utilise. Ceci ameliore la resistance 
mecanique du materiau obtenu. 

L 'agent compat ibilisant est ici celui reference 
LOTADER AX8900 de la societe ELF ATOCHEM qui est utilise 

10 pour assurer 1 ■ homogeneisation du melange du polyethylene 
terephtalate recycle et du polyethylene haute densite 
recycle. D'autres agents compatibilisants ayant des 
proprietes comparables peuvent bien entendu etre utilises. 

La charge de renfort utilisee peut etre formee de 

15 fibres de verre telles que celles produites sous la 
reference 3540 par la societe PPG. Ces fibres, qui ont une 
longueur de 3 mm, ameliorent le module d' Young et la 
resistance aux chocs. 

La charge de renfort peut egalement etre formee 

20 d'ecailles de verre du type produit sous la reference 
MICROGLAS par la societe NGF EUROPE. Ces ecailles 
permettent l'obtention d'un accroissement du module d' Young 
et une augmentation de 1 ' allongement qui s ' accompagne par 
une augmentation de la resistance aux chocs. En outre, 

25 1 ' utilisation d'ecailles de verre permet de limiter 
1 ' augmentation de la viscosite du melange due a 
1 ' introduction desdites ecailles dans celui-ci par rapport 
a 1 ' introduction de fibres. Les ecailles ont de plus 
vraisemblablement d 1 une part une influence sur la 

30 cristallinite et d' autre part une influence sur le retrait 
telle qu'elles limitent la formation de microf issures . 

D'autres charges de renfort peuvent etre employees 
seules ou en combinaison. Un melange de fibres de verre et 
d'ecailles de verre est ainsi utilisable. 

35 D'autres types de charges peuvent bien entendu etre 
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ajoutes au melange. Parmi ces charges, on peut utiliser un 
emulsifiant comme du carbonate de zinc. Ceci permet de 
creer des bulles dans le materiau et permet de diminuer la 
masse des profiles fabriques avec celui-ci. Des pigments 
5 peuvent egalement etre ajoutes pour colorer le materiau. 

Les profiles 10, 20, 30 sont realises par 
extrusion-moulage ou extrusion- intrusion . 

Le polyethylene terephtalate recycle et le 
polyethylene haute densite recycle utilises sont de 
10 preference sous forme de paillettes obtenues par broyage de 
dechets en polyethylene terephtalate et de dechets en 
polyethylene haute densite et lavage des paillettes 
obtenues. On pourrait egalement utiliser des granules de 
ces materiaux mais cela necessite des operations 
15 supplementaires (melange des paillettes de chaque materiau 
a des charges, extrusion de ces melanges, ref roidissement 
puis broyage en granules) . 

Les paillettes de polyethylene terephtalate sont 
dans un premier temps sechees par exemple dans un 
20 dessiccateur afin d'eviter qu ' une hydrolyse du polyethylene 
terephtalate intervienne lors de 1' extrusion ulterieure de 
celui-ci. Le polyethylene haute densite peut egalement etre 
seche . 

Les paillettes de polyethylene terephtalate et de 
25 polyethylene haute densite, 1 1 agent compat ibilisant et les 
charges de renfort sont ensuite melanges et introduits dans 
la tremie d 1 alimentation d'une extrudeuse. II est important 
de s * assurer que la descente des paillettes dans la tremie 
est reguliere. 

30 La temperature du corps de chauffe de 1* extrudeuse 

est ici de I'ordre de 250° du cote de la tremie et de 275° 
du cote de la sortie de 1 ' extrudeuse . Afin d' assurer un 
melange correct des differents composants du materiau 
thermoplastique , la duree de sejour de celui-ci dans 

35 1' extrudeuse est de preference compris entre une et 



8 



quelques minutes. Le temps de sejour de la matiere dans 
1 ' extrudeuse est determine notamment par la longueur de la 
vis de 1 ' extrudeuse , le pas de celle-ci et sa vitesse de 
rotation . 

A la sortie de 1 ' extrudeuse , on obtient un melange 
pateux qui est directement introduit dans un moule dont la 
forme correspond a la poutre a realiser (1 ' extrudeuse 
debouche directement dans celui-ci par un orifice menage 
dans la paroi du moule) . On notera que si la forme 
interieure du moule est complexe, il sera peut-etre 
necessaire de realiser plusieurs orifices d' injection de la 
matiere. La pression de 1' injection de la matiere dans le 
moule est procuree par 1' effort de poussee exercee sur le 
melange par la vis de 1 ' extrudeuse . Dans le cas ou un 
emulsifiant a ete ajoute a la matiere, une partie de la 
pression d' injection sera fournie par 1 ' emulsif ication . 
Dans un tel cas, le temps de sejour de la matiere dans 
1 ' extrudeuse sera de preference calcule de maniere que 
1 ' emulsif ication ait lieu dans 1' extrudeuse et non dans le 
moule (car dans ce dernier cas, la quantite de matiere a 
introduire dans le moule est plus difficile a determiner) . 

Une fois le moule rempli, le moule est plonge dans 
un bain d'eau froide, par exemple a une temperature 
inferieure ou egale a 20°C. Ceci permet d'obtenir une 
poutre qui presente une couche superf icielle relativement 
epaisse en phase amorphe qui est relativement souple et 
resiste relativement bien aux chocs. D'autres modes de 
ref roidissement sont bien evidemment utilisables et 
notamment le trempage des pieces elles-memes dans un bain 
ou le maintien des pieces ou des moules contenant celles-ci 
dans un flux de gaz froid. 

La palette conforme a 1' invention peut etre 
realisee en tout materiau thermoplast ique par assemblage 
des differents elements la constituant. La palette ici 
decrite est realisee dans le materiau thermoplast ique 
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precite . 

La palette comprend des elements supports 10 sous 
forme de planches ayant une surface superieure 11 rugueuse . 
Les elements supports 10 sont fixes au niveau de leurs 
extremites opposees 12, 13 et de leur portion mediane 14 
sur des poutres de liaison 20 transversales . 

Les poutres de liaison 20 de section transversale 
en C pre sent ent une aile superieure 21 et une aile 
inferieure 22 reliee par une ame 23. Les elements supports 
10 sont fixes sur 1 ' aile superieure 21 . 

Deux evidements 24 espaces 1 * un de 1 1 autre 
echancrent a la fois l'aile inferieure 22 et 1 1 ame 23 pour 
former un passage pour les fourches d'un chariot de 
manutention de palettes de type classique. II est ainsi 
delimite pour chaque profile de liaison trois equerres 
generalement designees en 25 et reliees par l'aile 
superieure 21 . On notera ici que chaque evidement 24 est 
realise dans une partie inf erieure de 1 ' ame 23 de telle 
maniere qu 1 une partie restante de 1 ' ame 23 s'etend au- 
dessus de 1 * evidement eritre les equerres. D'autres 
agencements des evidements sont possibles . 

Les portions d'ailes inferieures 22 en regard 
appartenant aux trois poutres de liaison sont reliees par 
trois elements de rigidif icat ion 30 qui s'etendent 
parallelement aux elements supports 10 . Les pieces de 
rigidif icat ion 3 0 ont une forme de planche et comportent 
une surface inferieure 31 presentant des rainures 
longitudinales 32 et une surface superieure 33 sur laquelle 
sont fixees les ailes inferieures 22 des pieces de liaison 
20. Les bords longitudinaux superieurs 34. des elements de 
rigidif ication 30 sont chanfreines. Les extremites des 
fourches des chariots de manutention sont generalement 
biseautees dans leur partie inferieure de sorte qu ' en 
cooperant avec ces parties biseautees , les chanf reins 
forment des rampes guidant les extremites des fourches au- 
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dessus des elements 30. Le risque d 1 un choc entre ces 
elements 30 et les fourches est ainsi limite. Ceci permet 
en outre d'alleger ces elements de rigidif icat ion . 

L 1 assemblage des differents elements const ituant la 
5 palette est realise par vissage, par clouage, par collage 
ou par soudage ou par combinaison de ces moyens . 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee au mode 
de realisation decrit et on peut y apporter des variantes 
de realisation sans sortir du cadre de 1' invention tel que 
10 defini par les revendications . S 

D'autres applications peuvent en particulier etre 
envisagees pour les pieces conformes a 1' invention. 

i 



RE VEND I CAT I ONS 

1. Piece en materiau thermoplastique , caracterise 
en ce que le materiau comprend : 

- du polyethylene terephtalate recycle, 

- du polyethylene haute densite recycle, 

- un agent compatibilisant , 

- une charge de renf ort . 

2. Piece selon la revendicat ion 1, caracterise en 
ce que le materiau plastique comprend sensiblement , en 
poids : 

entre 49 % et 63,5 % de polyethylene 
terephtalate, 

- entre 27 % et 36 % de polyethylene haute densite, 

- entre 4 % et 6 % d' agent compatibilisant, 

- entre 5 % et 10 % de charge de renf ort . 

3. Piece selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le materiau thermoplast ique comprend sensiblement, 

en poids : 

- 55 % de polyethylene terephtalate, 

- 33 % de polyethylene haute densite, 

- 5 % d' agent compatibilisant, 

- 7 % de charge de renf ort . 

4. Piece selon 1 1 une quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que la charge de renf ort comprend 
des ecailles de verre. 

5. Piece selon 1 1 une quelconque des revendications 
■1 a 3, caracterise en ce que la charge de renf ort comprend 

des fibres de verre. 

6. Precede de fabrication d'un profile conforme a 
l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes de : 

secher des paillettes de polyethylene 
terephtalate recycle , 

- introduire dans une extrudeuse ces paillettes de 
polyethylene terephtalate, des paillettes de polyethylene 
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haute densite recycle, 1 ' agent compat ibilisant et la charge 
de renfort pour obtenir un melange pateux, 

- et introduire le melange pateux dans un moule 
dispose directement a la sortie de 1 1 extrudeuse . 
5 7. Procede selon la revendication 6, caracterise en 

ce qu'il comprend 1 ■ etape ulterieure de ref roidissement du 
melange contenu dans le moule. 

8. Palette de transport, caracterisee en ce qu'elle 
comprend des elements de support (10) paralleles ayant des 
10 portions d'extremite (12, 13) fixees par des moyens 
d' assemblage a des poutres transversales de liaison (20) 
reposant sur des equerres (25) et en ce que 1 " un au moins 
de ces elements/poutres est constitue par une piece 
conforme a l'une des revendications 1 a 5. 
15 9. Palette selon la revendication 8, caracterisee 

en ce qu 1 au moins une des poutres transversales comporte 
une section transversale en C ayant une aile superieure 
(21) sur laquelle sont fixes les elements support, une ame 
(23) et une aile inferieure (22) les deux evidees par au 

2 0 moins une echancrure (24) pour former de chaque cote de 

celle-ci deux equerres (25) espaces et en une seule piece 
avec l'aile superieure (21). 

10. Palette selon la revendication 8 ou la 
revendication 9, caracterisee en ce qu'elle comprend au 

25 moins un element de rigidif ication (30) s'etendant 
parallelement aux elements support (10) a distance de ceux- 
ci entre deux equerres (25) opposees, 1' element de 
rigidif ication etant en forme de planche . 

11. Palette selon la revendication 10, caracterisee 
30 en ce que la surface inferieure (31) de 1 1 element en forme 

de planche est rainuree. 

12. Palette selon la revendication 10 ou la 
revendication 11, caracterisee en ce que 1' element de 
rigidif ication comprend au moins un chanfrein menage sur au 

3 5 moins un de ses bords longitudinaux super ieurs {3&T),.y 
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